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Ekspertyza budowlana

w sprawie oceny maliwosci zamontowania instalacji ogniw fotowoltaicznych a
dachu gtéwnym budynku Zespotu Szkét Ponadgimnazjalych przy ulicy Staszica 6 w
Potfczynie-Zdroju.

l. Podstawa opracowania.
1. Zlecenie Inwestora;
2. Archiwalny projekt budowlany przebudowy elewadgialorystyki budynku szkolnego
(pazdziernik 2005);
3. Archiwalny projekt rozbudowy budynku szkoty w Pofore Zdroju (czerwiec 2010);
4. Wizja lokalna,
5. Przepisy i normy projektowe.

Il. Podstawa merytoryczna opracowania

PN-82/B-02001 Obgienie budowli. Obgizenia state.

PN-82/B-02003 Obgfenia budowli. Obeizenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obgienia zmienne technologiczne i mardwe.

PN-80/B-02010/Az1 Obgtenia budowli. Obegizeniesniegiem.

PN-77/B-02011 Obgienia budowli. Obgizenie wiatrem.

PN-81/B-03150 Konstrukcje z drewna i materiatowwdrepochodnych.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

Il Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocenanméci dachu budynku gtéwnego Zespotu
Szkot Ponadgimnazjalnych im. Stanistawa StaszicaPeczynie Zdroju i maliwosci

docigzenia go instalagjogniw fotowoltaicznych.
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V. Cel opracowania.

Celem opracowania jest analiza pracy uktadu koksfirioudynku w celu ustalenia
mozliwosci przeniesienia ¢rzaru instalacji ogniw fotowoltaicznych przez kongtjg dachu,

na ktérej ta instalacja ma spoczywa

V. Podstawa formalna.

Opracowanie wykonano na zlecenie Starostwa PowegowSwidwinie.

VI. Opis budynku.

Przedmiotowy obiekt sktadagst trzech palczonych budynkow: giéwnego, od strony
potudniowej, ktory jest przedmiotem opracowania,zméj zrealizowanych od strony
potnocnej §cznika i sali gimnastycznej, oraz ostatniej, zmalianej po stronie wschodniegj
czesci socjalnej. Budynek gtowny, ktérego dotyczy omrnaanie, jest w petni podpiwniczony,
posiada trzy kondygnacje naziemne oraz poddaszeytk®we. W catym budynku gtownym
wydzielono sale lekcyjne, e socjalm oraz administracypn Komunikacja pionowa
odbywa s¢ za pdrednictwem dwoch niezataych klatek schodowych. Na przestize
poddasza prowadz schody z trzeciego ¢ra. Dach cgici objetej opracowaniem
czterospadowy ze spadkiem dachu ca. 37°.

Budynek wykonany metadtradycyjrg - murowany. Stropyelbetowe, wylewane na
mokro. Konstrukcja dachu ptatwiowo-kleszczowa. Diojty blachy ptaslk taczorg na gbki
podtuzne i poprzeczne, mocowado sztywnego deskowania. Dach nieocieplony.

Budynek przeszedt kompletny remont elewacji, wykana kompleksowy
termomoderniza¢j Stan ogolny budynku ocenia $ako dobry. Nie stwierdzono ubytkow w
poszyciu dachowym, jednak wigdlana nim $lady zwycia. Drewno konstrukcji dachowej
zaimpregnowane, nie stwierdzono uszkadzetytutu zerowisk owadéw. Nie stwierdzono
zawilgocenia lub oznak korozji biologicznej. Niewsrdzono obecrimi wykwitow na
elewacji. Nie zauwgono oznak nadmiernego wyenia elementow konstrukcyjnych takich

jak np. zarysowania,cgni¢cia czy nadmierne uggie.
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VIl.  Analiza pracy konstrukcji.

Konstrukcja dachu wykonana jako dach ptatwiowo-ktegewy ze sciankami
stolcowymi prostopadtymi do ptaszczyzny krokwi. k@ pasrednie, podparte przez
zastrzaly, zamocowano prostopadle do krokwi. Rtakalenicowa podparta przez stupy
potréjne. Wykonano kleszcze na trzech poziomachpomomie ptatwi kalenicowej, ptatwi
pasrednich oraz murtat, jednak podczas remontu poddasangto czs¢ kleszczy dolnych.
Rozstaw wazarow petnych wynosi ca 3,8m, natomiast rozstavkr®,90m.

Przekroje elementéw

Krokwie 5x16cm

Ptatwie pdrednie  17x22 cm

Platew kalenicowa 17x22 cm

Kleszcze 2x5x16 cm

Murtaty 14x14 cm

Miecze 12x12 cm

VIIl.  Wnioski z obliczen statycznych.

Do obliczex statycznych przyto, ze wiezbe wykonano z drewna sosnowego
najnizszej klasy. Zatbono réwnie usztywnienie krokwi przez istnigje drewniane poszycie
dachu na kierunku prostopadtym do przekroju pr&oniewa nie byto maliwe okreslenie
klasy drewna, do obliciestatycznych przyio najniszz mozliwg klass drewna sosnowego.
Wynikiem obliczé statycznych okrdono, ze na istniejacej wiezbie dachowej mana
umiesci¢ dodatkowe obcazenie w postaci instalacji 123 ogniw fotowoltaicznyt na
jednej z potaci. W zahczeniu umieszczono schemat dopuszczalnego z@z® ogniw

fotowoltaicznych.
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IX. Uwagi i zalecenia

Powyzsze opracowanie nie zdejmuje z Inspektora Nadzbowzku kontrolowania
prowadzenia prac i popraws® ich wykonania. Jako osoba posiagaj uprawnienia do
petnienia samodzielnych funkcji w budownictwie 2agblvany jest do obserwacji
prowadzonych prac, a w wyniku wyptenia niepokajcych oznak wstrzymania robét, z
uwagi na inne czynniki, ktére nie mogty zasfzewidziane w opracowaniu a nypogptynaé

na bezpieczestwo robot i eksploatowania budynku.

Sporzadzit: Opracowat:
mgr inz. PrzemystawZurowski mgr irt. Marcin Inglot

Opracowanie objete jest prawem autor skim. Wszel kie kopiowanie, powielanie i dokonywanie zmian
w opracowaniu jest niedozwolone.
Waznos¢é opracowania ustala sie¢ na jeden rok czyli do 25.11.2014 r.
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X. Zebranie obcigzen i obliczenia statyczne

1. Zebranie obcigzen

Ciezar powierzchni dachu:

grubose| ciezar qk qd
ml N/ NS a1 Y RN
blacha pokrycia - - 0,06 1,20 0,07
deskowanie 0,022 55 0,12 1,20 0,14
ciezar instalacji ogniw - - 0,20] 1,20 0,24
suma 0,38 0,45
Obcigzenie dachuyniegiem:
S=H; Ce Ct Sk
w; —wsp. ksztattu dachu
C, — wsp. ekspozycji
C; —wsp. termiczny
sy - wartag¢ charakterystyczna olygieniasniegiem gruntu
w; = 0,92 - dach dwuspadowygkpochylenia potaci 37%
c.=1,0 - nie wys¢puje znacace przenoszeniamiegu
C: =10 - stropodach wentylowany, nie zachdariieczngé

$0,92-1,0-1,0-09 =084 kN/ ,

obriienia obcizenia z powodu topnienkniegu
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Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

WEZLY:
3
2,460
0,270
1,770
12 0,240
T2
7 0,270 5 0,990
0,330 0,560 0,270 O,V_"S_Slo
+-2,350—++—3,000—+—3,000—+++-2,350-) "~
H=13,010
VEZLY:
Nr:  X[m]: Y [m]: Nr: X [m]: Y [m]:
1 0,000 1,010 8 3,510 3,170
2 0,330 1,260 9 9,780 3,450
3 6,510 5,910 10 10,330 3,030
4 3,240 3,450 11 12,680 1,250
5 6,510 0,010 12 13,010 1,000
6 2,680 3,040 13 9,510 3,180
7 0,330 0,010 14 12,680 0,000
PODPORY: Podatno $ci
Wezel:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[M/KkN] [rad/kKNm]
2 stala 0,0 0,000E+00 0,000E +00
5 stala 0,0 0,000E+00 0,000E +00
6 przesuwna 90,0 0,000E+00*
7 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
10 przesuwna -90,0 0,000E+00*
11 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
14 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
OSIADANIA:
Wezel: K at: Wx(Wo*)[m]:  Wy[m]: Flo[grad]:

Brak Osiada A




Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

PRETY:

ZTO
__P
1,770
0,270 5 12" 5990
0330 0,560 0,270 037 510
2350 13000 3,000 2350 /2910

PRZEKROJE PR TOW:

=
1,770
@ 0,240
5 12" 4,990
nnn—
0,330 0,560 vafo 0.8/55.910

|
—2.350 1137010

~—2,350—++—3,000—+—3,000

PRETY UKLADU:
etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

Typy pr
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 -Ci egno
Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:
100 1 2 033 0,250 0,414 1,000 3 B 160x50
3 B 160x50

2 01 4 3 3270 2460 4,092 1,000



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

3 11 3 5 0,000 -5900 5,900 1,000 1 B 140x140
4 00 2 6 2350 1,780 2,948 1,000 3 B 160x50
5 00 6 4 0,560 0,410 0,694 1,000 3 B 160x50
6 10 5 8 -3,000 3,160 4,357 1,000 2 B 140x140
7 01 8 4 -0,270 0,280 0,389 1,000 2 B 140x140
8 01 7 8 3,180 3,160 4,483 1,000 2 B 140x140
9 10 3 9 3,270 -2,460 4,092 1,000 3 B 160x50
10 00 9 10 0,550 -0,420 0,692 1,000 3 B 160x50
11 00 10 11 2,350 -1,780 2,948 1,000 3 B 160x50
12 00 11 12 0,330 -0,250 0,414 1,000 3 B 160x50
13 10 513 3,000 3,170 4,365 1,000 2 B 140x140
14 01 13 9 0,270 0,270 0,382 1,000 2 B 140x140
15 10 13 14 3,170 -3,180 4,490 1,000 2 B 140x140

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 196,0 3201 3201 457 457 14,02 4 Sosna K21
2 196,0 3201 3201 457 457 14,02 4 Sosna K21
3 80,0 1707 167 213 213 16,02 4 Sosna K21

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

24 Sosna K21 8000 6,500 5,00E-06

OBCIaZENIA:

OBCIAZENIA: ([N, [kNm],[kN/m])




Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Pret: Rodzaj: K at: P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: B ™ Zmienne yfi=1,40
1 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 0,41
2 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 4,09
4 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 2,95
5 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 0,69
9 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 4,09
10 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 0,69
11 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 2,95
12 Liniowe-Y 0,0 0,66 0,66 0,00 0,41
OBCIAZENIA:

0,2 0,2

OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: C "™ Zmienne yfi=1,20
1 Liniowe 37,2 0,20 0,20 0,00 0,41
2 Liniowe 37,2 0,20 0,20 0,00 4,09
4 Liniowe 37,2 0,20 0,20 0,00 2,95
5 Liniowe 37,2 0,20 0,20 0,00 0,69
9 Liniowe -37,2 0,20 0,20 0,00 4,09
10 Liniowe -37,2 0,20 0,20 0,00 0,69
11 Liniowe -37,2 0,20 0,20 0,00 2,95
12 Liniowe -37,2 0,20 0,20 0,00 0,41

OBCIaZENIA:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: D "™ Zmienne yf=1,00
1 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,41
2 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 4,09
4 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 2,95
5 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,69
9 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 4,09
10 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,69
11 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 2,95
12 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,41

OBCIAZENIA:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej

przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  PL1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: E ™ Zmienne yf=1,00
1 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,41
2 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 4,09
4 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 2,95
5 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 0,69

WY NIKI

Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: d: vf:
Ciezar wt 1,00
B-" Zmienne 1 1 ,00 1,40
c-" Zmienne 1 1 ,00 1,20
D-" Zmienne 1 1 ,00 1,00
E-" Zmienne 1 1 ,00 1,00

MOMENTY:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

TNACE:

NORMALNE:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

SIitY PRZEKROJOWE: Tdrz edu
Obci azenia char.: Ci ezar wh.+BCDE
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: QIKNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 -0,0 0,0 -0,0
0,01 0,003 -0,0* -0,0 0,0
1,00 0,414 -0,1 -0,4 0,2
2 0,00 0,000 -1,6 2,3 -0,8
0,61 2,478 1,2* -0,0 0,5
1,00 4,092 -0,0 -15 14
3 0,00 0,000 0,0 0,0 -3,8
1,00 5,900 0,0 0,0 4,4
4 0,00 0,000 -0,1 1,2 -3,3
0,43 1,278 0,7* -0,0 -2,6
0,43 1,267 0,7* 0,0 -2,6
1,00 2,948 -0,6 -15 -1,7
5 0,00 0,000 -0,6 -1,1 -1,2
1,00 0,694 -1,6 -1,7 -0,8
6 0,00 0,000 0,0 -0,1 -4,5
0,36 1,549 -0,1* 0,0 -4.4
0,35 1,515 -0,1* -0,0 -4,4
1,00 4,357 0,2 0,2 -4,1
7 0,00 0,000 0,2 -0,6 -4,0
1,00 0,389 0,0 -0,5 -4,0
8 0,00 0,000 0,0 0,2 -1,1
0,50 2,242 0,2* 0,0 -0,9
1,00 4,483 0,0 -0,2 -0,7
9 0,00 0,000 0,0 1,3 1,2
0,39 1,614 1,0* 0,0 0,5

1,00 4,092 -1,4 -1,9 -0,6



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

10 0,00 0,000 -1,4 1,5 -0,5
1,00 0,692 -0,5 0,9 -0,8
11 0,00 0,000 -0,5 1,3 -1,3
0,57 1,681 0,6* -0,0 21
1,00 2,948 -0,1 -1,0 -2,6
12 0,00 0,000 -0,1 0,3 0,2
0,99 0,409 -0,0* 0,0 0,0
1,00 0,414 0,0 0,0 -0,0
13 0,00 0,000 0,0 0,1 -3,9
0,36 1,551 0,1* 0,0 -3,8
0,36 1,568 0,1* -0,0 -3,8
1,00 4,365 -0,2 -0,2 -3,6
14 0,00 0,000 -0,2 0,5 -3,4
1,00 0,382 -0,0 0,5 -3,4
15 0,00 0,000 0,0 0,2 -0,6
0,50 2,245 0,2* 0,0 -0,8
1,00 4,490 0,0 -0,2 -1,0
* = Warto 5ci ekstremalne
NAPR;ZENIA:

9
13 15
12
NAPREZENIA: Tdrz edu
Obci gzenia char.: Ci ezar wh.+BCDE
Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm aMax/Ro:
[MPa]

24 Sosha K21
1 0,00 0,000 0,0 -0,0 0,000
1,00 0,414 04 -0,3 0,060*



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

2 0,00 0,000 74 -76 1,166*
1,00 4,092 0,2 0,2 0,026
3 000 0,000 -0,2 -0,2 0,029
1,00 5900 -0,2 -0,2 0,034*
4 0,00 0,000 -00 -0,8 0,119
0,43 1,267 -34 2,8 0,524*
1,00 2,948 27 -31 0,479
5 0,00 0,000 28 -3,0 0,469
1,00 0,694 74 -7.6 1,166*
6 000 0,000 -0,2 -0,2 0,035
1,00 4,357 -0,7 0,2 0,103*
7 0,00 0,000 -0,7 0,3 0,102*
1,00 0,389 -0,2 -0,2 0,031
8 0,00 0,000 -0,1 -01 0,008
0,50 2,224 -0,5 0,4 0,072*
1,00 4,483 -0,0 -0,0 0,006
9 0,00 0,000 0,2 0,2 0,023
1,00 4,092 6,4 -65 1,000*
10 0,00 0,000 6,4 -65 0,999*
1,00 0,692 24 -26 0,402
11 0,00 0,000 23 27 0,412
0,57 1,693 -2,9 2,4 0,447*
1,00 2,948 -0,0 -0,6 0,099
12 0,00 0,000 0,3 -0,3 0,052*
1,00 0,414 -0,0 0,0 0,000
13 0,00 0,000 -0,2 -0,2 0,031
1,00 4,365 03 -06 0,095*
14 0,00 0,000 0,3 -0,6 0,094*
1,00 0,382 -0,2 -0,2 0,026
15 0,00 0,000 -0,0 -0,0 0,005
0,50 2,263 -0,5 0,4 0,071*
1,00 4,490 -0,1 -0,1 0,008
* = Warto sci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

1N A
REAKCJE PODPOROWE: Tlrz edu
Obci azenia char.: Ci ezar wh.+BCDE
Wezel: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNm]:
2 1,9 3,3 3,8
5 -0,4 10,6 10,7
6 -0,7 0,0 0,7
7 0,6 0,9 1,1
10 0,6 0,0 0,6
11 -1,4 2,7 3,1
14 -0,6 0,8 1,0
PRZEMIESZCZENIA V&ZE OW: Tlrz edu
Obci azenia char.: Ci ezar wh.+BCDE
Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deg]):
1 -0,00108 0,00142 0,00178 -0, 00429 (-0,246)
2 -0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00437 (-0,250)
3 -0,00002 -0,00015 0,00015
4 -0,00001 -0,00019 0,00019 -0, 00313 (-0,179)
5 0,00000 -0,00000 0,00000
6 0,00000 -0,00019 0,00019 0, 00231 ( 0,133)
7 -0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00115 ( -0,066)
8 0,00007 -0,00010 0,00012 0, 00020 ( 0,011)
9 0,00000 -0,00016  0,00016 0, 00270 ( 0,155)
10  -0,00000 -0,00015 0,00015 -0, 00198 (-0,113)
11 0,00000 -0,00000  0,00000 0, 00374 ( 0,214)
12 0,00092 0,00122 0,00153 0, 00368 ( 0,211)
13  -0,00006 -0,00009 0,00011 -0, 00014 ( -0,008)
14 0,00000 -0,00000  0,00000 0, 00114 ( 0,066)

PRZEMIESZCZENIA:



Obliczenia statyczne wiezby dachowej
przy obcigzeniu istnigacym i obcigzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

DEFORMACJE: T.drz edu

Obci azenia char.: Ci ezar wh.+BCDE

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeqg]: FIb[deg]: f[m - LMt
1 0,0018-0,0000 -0,246 -0,250 O ,0000 107588,1
2 -0,0001-0,0001 -0,179 0,637 O ,0124  330,1
3 -0,0000-0,0000 0,000 0,000 O ,0000 2,13E+17
4 -0,0000-0,0002 -0,250 0,133 O ,0038 779,8
5 -0,0002-0,0001 0,133 -0,179 O ,0005 1478,4
6 0,0000 0,0000 0,023 0,011 O ,0004 10293,1
7 0,0000 0,0001 0,011 0,020 O ,0000 49469,2
8 -0,0000-0,0001 -0,066 0,063 O ,0016 2854,9
9 -0,0001-0,0001 -0,547 0,155 O ,0107 383,8
10 -0,0001-0,0001 0,155 -0,113 O ,0004 1720,0
11 -0,0001 0,0000 -0,113 0,214 O ,0032  909,3
12 -0,0000 0,0015 0,214 0,211 O ,0000 125082,3
13 -0,0000 -0,0000 -0,025 -0,008 O ,0005 9397,4
14  -0,0000 -0,0001 -0,008 -0,017 O ,0000 52775,3
15 -0,0001 0,0000 -0,063 0,066 O ,0016 2854,9




Sprawdzenie nosnosci krokwi
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Pret nr 2
Zadanie staszica 6
Przekroj:3 “B 160x50”

- Wymiary przekroju:

h=160,0 s=50,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
7[:9160,() Jxg=1706,7 Jyg=166,7 A=80,00 ix=4,6 iy=1,4.

]
A
T
|
|
|
|
|
|
|
|
— - =
|
|
|
|
|
|
|

\7

50,0

Whasno sci techniczne drewna

Czas dziatania obgien: Normalny.
Klasa warunkéw wilgotnéciowych: 1 - Wilg.<80% i > 60% (< 7 dni).

m; = 1,00 k1 =1,00
Przyjto normalne warunkizytkowania konstrukciji.
my = 1,00 k.= 1,00
Wstepne wygecie elementu przgjo poniej 1/250.
my = 1,00

Cechy drewna:

24 Sosna K21
Rym = 10,00 MPa

¢t = 6,50 MPa mg=1,00, m=1,00
Ric = 9,50 MPa, Rico0 = 3,50 MPa
Ry = 1,40 MPa mz=1,00, m=1,00
En = 8000 MPa
Gm =500 MPa

Sity przekrojowe
xa = 0,000; xb =4,092.

Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktaduBCDE
My = 2,0kNm, Vy =2,8kN, N =-1,0kN,
Naprzenia w skrajnych witdknacho; = 9,1 MPa oc = -9,3 MPa.

Dtugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztéw ustalone wg zasad
mechaniki:
X1=0,181 x,=1,000 xv=0,000 = 1=0,734 dlal, = 4,092
lc=0,734%4,092 = 3,004 m



Sprawdzenie nosnosci krokwi
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1=1,000 x,=1,000 wzlynieprzesuwne= 4= 1,000 dlal, = 0,100

I =1,000%0,100 = 0,100 m

Nosnos$¢ elementéw rozci gganych :
xa = 2,558; xb =1,535.

Sita osiowa: N = 0,7 kN.
Momenty zginajce: My = -1,5;
Pole powierzchni przekroju: A =80,0; A, = 80,0 cm.
Wskazniki wytrzymatdci: W, = 213,3;
Wi = 213,3;
Nosnos¢ przekroju na rozgganie:
o= K o 2:; = 36,010 *3133160°1%

=4,6 < 6,5= 6,5¢1,00 =Ryt m

Nosnosé na zginanie :
xa = 0,000; xb = 4,092.

Momenty zginajce: My = 2,0;
Wskazniki wytrzymatdci: W, = 213,3;
Wi, = 213,3;
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
M
= X = 20 — <
Om w, 213 513 3%10° =9,2 < 10,0= 10,1,00 =Rynm

Nosnos¢ przekroju na sciskanie ;
xa = 0,000; xb =4,092.

Sita osiowa: N =-1,0 kN.

Pole powierzchni przekroju: A =80,0; A,=80,0; Aq=80,0cm.
Momenty bezwiadriei: l,=1706,7; l,=166,7 cri

Dlugaosci wyboczeniowe: lex=300,4; ley=10,0cm

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi X:
Smukia¢:

Ac=lc/ I/ A =300,4 1/ 1706,7 / 80,0 = 65,03
Wspotczynnik wyboczeniowy:

_ m’E, _ 3,14226000_ () g5y
ke = RA 2 17,0x65082

B= 1+(1+/72)IC%JKE

m

ko = 0,5(8—1/ BZ—4kE)

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi Y:

1+ (1 + 0,0040x%65 OSXm x0,824 = 2,027

0,5x( 2,027 ~/ 2,0272 - 4x0,824) = 0,562



Sprawdzenie nosnosci krokwi
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi
Smukiai¢:
Ac=Ilc/ ~I/A =10,0// 166,7 /80,0 = 6,93
Wspotczynnik wyboczeniowy:

2
7T B¢ _ 3,1422x6000
RAZ  17,0x693

B= 1+(1+/72)IC%JKE

m

Ky = 0,5(8—1/ BZ—4kE)

Nosnosé na sciskanie:

N 1,0
Oc= — —8000><10 =0,1 < 9,5= 9,5¢1,00 =Ryc M

A,

N
%= Ak, ~ 80, oéxoo 56,710 =0,2 < 9,5= 9,5¢1,00 =Ryc m

ke = =72,571

1+ (l + 0,0040x6 QBXm x72,571 =75,481

0,5x( 75,481 -/ 75,4812 - 4x72,571) = 0,974

Nosnos$é elementéw $ciskanych i zginanych
xa = 0,000; xb =4,092.

Sita osiowa: N=-1,0 kKN.
Momenty zginajce: My = 2,0;
Pole powierzchni przekroju: A =80,0; A,=80,0; Aq=80,0cnm.
Wskazniki wytrzymatdci: W, = 213,3;
Wi, = 213,3;
Nosnos¢ przekroju bez uwzgtnienia wyboczenia:
UC:EJ{MMMVJ Re _ 10 10 +.20 95
A, W, Wyn Ry 80, 0~ 213,310,0

=8,9 < 9,5=9,5¢1,00 =R4c m
Nosnos¢ przekroju z uwzgidnieniem wyboczenia:

O = N +Mx Rdc 1 - 1’0 x10+20 95)( 1
(o A“ kWX WX Rdm 1_kW)(7N 80,0XO,562 213 310 0 1- 0,562X1’0X10
Ke, Ay R 0,824x80,0x17,0

=9,0 < 9,5= 9,5¢1,00 =Rg; m
e=M,/N=2,0/1,06¢100 = 203,85;  r=W,/A=213,3/80,0 = 2,67
ma=1-75e/(r A)=1-75203,85/(2,6%6,93) = -81,751  Przsfo 775 = 1,000

_ N _ 10 i ) i
0& ) A\j’? 4kwy - 80,0x1,000><0,97i<10 _0'1 < 915_ 9,5(1,00 _Rdc m

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie :
xa = 0,000; xb =4,092.

Sity poprzeczne: Q=28; Qx=0,0 kN.



Sprawdzenie nosnosci krokwi
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi
Momenty bezwladnii: l,=1706,7; 1,=166,7 cri

Scinanie wzdhuz osi Y:
S =bh?/8=5,0x16,0/8 =160,0 cm
S
= QIV = 20100010 20,5 < 1,4= 1,4¢1,00 =Ry, m

X

r

Stan graniczny u zytkowania :
Ugiccia graniczne:
fgr=1/250 = 4092 / 250 = 16,4 mm
Wspotczynnik korekcyjny dla charakterystyk sprstych:
k =k ko =1,00x1,00 = 1,00
Ugiecia wzgkdem osi Y
Sztywna¢ na zginanie:
El = Enl k=8000x1706,%1,00x10° = 136,5 kN
fnax = 12,5 < 16,4= fy



Sprawdzenie no $nosci stupa wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Pretnr 3
Zadanie staszica 6
Przekroj:1 “B 140x140”

1400

Whiasno sci techniczne drewna
Czas dziatania obgien: Normalny.

xf—1140,0

Wymiary przekroju:
h=140,0 s=140,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=3201,3 Jyg=3201,3 A=196,00 ix=4,0
iy=4,0.

Klasa warunkow wilgotnéeiowych: 1 - Wilg.<80% i > 60% (< 7 dni).

ml = 1)00 k]_ = 1,00
Przyjto normalne warunkizytkowania konstrukciji.
mZ = 1)00 k2 = 1,00

Wstepne wygecie elementu przgio poniej 1/250.

my = 1,00
Cechy drewna:

24 Sosna K21

Rim = 10,00 MPa
R4 = 6,50 MPa

mg = 1,00, m=1,00

Rac = 9,50 MPa, Ricoo = 3,50 MPa

Rav = 1,40 MPa

Em= 8000 MPa
Gm =500 MPa

Sity przekrojowe :
xa = 5,900; xb = 0,000.

mz=1,00, m=1,00

Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduBCDE

N =-19,9kN,

Naprzenia w skrajnych witdknacho; = -1,0 MPa oc = -1,0 MPa.

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:



Sprawdzenie no $nosci stupa wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztéw ustalone wg zasad
mechaniki:

X1=1,000 x2=1,000 xv=0,000 = 4 =1,000 dlal, = 5,900
lc = 1,000%5,900 = 5,900 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1=1,000 x>,=1,000 wzlynieprzesuwne= L =1,000 dlal, = 5,900
[ = 1,000%5,900 = 5,900 m

Nosnosé przekroju na sciskanie :
xa = 5,900; xb =0,000.

Sita osiowa: N =-19,9 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=196,0; A,=196,0; Ay=196,0crm.
Momenty bezwtadnii: l,=3201,3; l,=3201,3 crfl

Dlugosci wyboczeniowe: lex=590,0; Iey=590,0cm

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi X:
Smukiai¢:

Ac=lc/ I/ A =590,0 /) 3201,3/196,0 = 145,99
Wspotczynnik wyboczeniowy:

2
_ T E, _ 3,1422x6000_
ke = R 2 17,0x145,99° 0,163

B= 1+(1+/72)IC%JKE

m

Ky = 0,5( B-, B> -4 kE) = 0,5x( 1,254 -/ 1,2542 - 4x0,163) = 0,148

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi Y:
Smukias¢:

1+ (l + O,OO4O><145,99>%50) x0,163 = 1,254

Ae=le/ V1TA =590,0 1/ 3201,3/196,0 = 145,99
Wspotczynnik wyboczeniowy:

2
_ By _ 31422x6000_
ke = RA 2 17,0x14599% 0,163

B= 1+£1+02A0%]kE 10,0

m

Ky = 0,5( B- B” -4k ) = 0,5x( 1,254 -/ 1,2542 - 4x0,163) = 0,148

1+ (1 +0,0040x145,99%22 ) x0 163 = 1,254

Nos§nos¢ na sciskanie:
_ N 199

Oc = A 196,00

x10 =1,0 < 9,5= 9,5¢1,00 =Rjc m

N 19,9

%= Ak,  19600x0,14
W

10 =6,9 < 9,5= 9,5¢1,00 =Rgc m



Sprawdzenie no $nosci stupa wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi



Sprawdzenie no $nosci zastrzatu wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Pretnr 6
Zadanie staszica 6
Przekroj:2 “B 140x140”
1
Q - Wymiary przekroju:
| h=140,0 s=140,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
X P 4::;140,(] Jxg=3201,3 Jyg=3201,3 A=196,00 ix=4,0

iy=4,0.

1400

Wiasno sci techniczne drewna

Czas dziatania obgien: Normalny.
Klasa warunkow wilgotnéeiowych: 1 - Wilg.<80% i > 60% (< 7 dni).

m. = 1,00 ki =1,00
Przyjto normalne warunkizytkowania konstrukciji.
mp = 1,00 k. =1,00
Wstepne wygecie elementu przgio poniej 1/250.
my = 1,00

Cechy drewna:

24 Sosna K21
Rym = 10,00 MPa

Rst = 6,50 MPa mz=1,00, m=1,00
Rysc = 9,50 MPa, Ryco0 = 3,50 MPa

Rqv = 1,40 MPa mz=1,00, m=1,00
En = 8000 MPa

Gm =500 MPa

Sity przekrojowe :
xa = 4,357; xb =0,000.

Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduBCDE
My = -0,5kNm, Vy =0,3kN, N =-19,4kN,
Naprzenia w skrajnych widknacho; = 0,0 MPa oc = -2,0 MPa.

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:



Sprawdzenie no $nosci zastrzatu wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztéw ustalone wg zasad
mechaniki:

Xx1=1,000 ¥x.,=0,158 xv=0,000 = K1=0,729 dlal, = 4,357
lc=0,729%x4,357 = 3,176 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1=1,000 x>,=1,000 wzlynieprzesuwne= 4 =1,000 dlal, = 4,357
[ =1,000%x4,357 = 4,357 m

Nosnosé przekroju na sciskanie :
xa = 0,000; xb =4,357.

Sita osiowa: N =-19,8 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=196,0; A,=196,0; Ay=196,0crm.
Momenty bezwtadnii: l,=3201,3; l,=3201,3 crfl

Dlugosci wyboczeniowe: lex=317,6; Iloy=435,7cm

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi X:
Smukiai¢:

Ac=Ic/ NI TA =317,6 [/ 3201,3/196,0 = 78,59
Wspotczynnik wyboczeniowy:

_ 7°E, _ 31422x6000_ 0.564
ke = R 2 = 17,078,592

B= 1+(1+/72)IC%JKE

m

K = 0,5( B- B?-4 kE) = 0,5x( 1,732 -/ 1,7322 - 4x0,564) = 0,435

Wyboczenie w ptaszczinie rownolegtej do osi Y:
Smukias¢:

1+ (l + 0,0040x78 SQXm x0,564 =1,732

A=lc/ ITA =4357 /] 3201,3/196,0 = 107,81
Wspotczynnik wyboczeniowy:

2
_ T B _ 3,1422x6000_
ke = RAZ  17,0x107,812 0,300

B= 1+£1+/72/10%]kE

m

Ky = 0,5( B- B” -4k ) = 0,5x( 1,422 -/ 1,4222 - 4x0,300) = 0,257

Nos§nos¢ na sciskanie:

_ N 198
O'C‘Aq 196,00"

1+ (l + 0,0040x107 Slxm x0,300 = 1,422

= 9,5¢1,00 =Ryc m

N 19,8 _
O = 19600)(025_/40 =3,9<9,5= 951,00 =Ryc M

A K,




Sprawdzenie no $nosci zastrzatu wi gzara petnego
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi
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